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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g> Kompakte Halbleiterspeicheranordnung und Verfahren zu deren Herstellung 

(§) Kompakte Halbleiterspeicheranordnung und Verfahren zu 
deren Herstellung. 

Die angegebene Anordnung weist Speicherzellen, beste- 
hend aus MOS-Transistoren und Grabenkondensatoren auf. 
wobei der Graben (7) selbstjustiert zu primaren Wortleitun- 
gen (4) und Isolationsgebteten (2) hergestellt wird. Beide 
Kondensatorelektroden sind innerhalb des Grabens ange- 
ordnet, die erste Elektrode ist uber einen Kontakt an der 
Grabenwand an den Auswa hi transistor angeschlossen. Eine 
teilweise uber und teilweise in dem Graben veriaufende 
Bitleitung (20, 21), welche durch eine dritte und eine vierte 
isolierende Schicht (17. 18) von der zweiten Elektrode (16) 
isoiiert ist, besitzt an dieser Stelle einen Kontakt zum 
leitenden Gebtet des benachbarten Auswa hltransistors. Die 
Speichermatrix setzt sich aus in Richtung der Bitleitung 
™ verlaufenden Reihen von Speicherzellen zusammen, wobei 
f die in derselben Reihe liegenden Speicherzellen den Aus- 
wahltransistor auf einer festgelegten Seite des Kondensa- 
tors besitzen und in der benachbarten Reihe auf der 
entgegengesetzten Seite. Durch eine Zwei-Lagen-Metallisie- 
rung mit einer speziellen Anordnung von primaren, sekunda- 
ren und tertiaren Wortleitungen (4', 40. 41) wird eine 
besonders hohe Bewertungssicherheit erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterspeicheranord- 
nung in einem Halbleitersubstrat mit Speicherzellen, je- 
weils bestehend aus einem Kondensator und einem 5 
MOS-Auswahltransistor. 

Halbleiterspeicher bestehen aus einer Anzahl von 
Speicherzellen in einem z. B. aus Silizium bestehenden 
Halbleitersubstrat, die sich jeweils aus einem Kondensa- 
tor zur Speicherung der Information und einem Transi- 
stor zur Auswahl des bestimmten Kondensators zusam- 
mensetzen. Urn eine geringe Zugriffszeit und bendtigte 
Flache bei hohem Speicherangebot zu erreichen, muB 
die Integrationsdichte der Anordnung erhoht werden, 
d. h. der Platzbedarf einer Zelle muB minimiert werden. 
Eine lineare Verkleinerung aller Strukturen der Zelle ist 
jedoch nicht moglich, da beispielsweise der Kondensa- 
tor aus Grunden der elektrischen Zuverlassigkeit eine 
bestimmte Kapazitat nicht unterschreiten darf und be- 
liebig feine Strukturen mit den zur Verfugung stehen- 
den Techniken nicht erzeugt werden konnen. Statt des- 
sen muB bei einer gegebenen Strukturfeinheit eine mog- 
lichst kleine Ze!le erreicht werden. d. h. das Ziel ist eine 
moglichst kompakte Zelle. Ein MaB dafur, inwieweit 
eine Speicheranordnung diesem Ziel entspricht, ist die 
GroBe c: « Zellflache/(minimale StrukturgroBe) 2 ; c soil 
also moglichst klein werden. 

Wird c kleiner als acht, so verhindern die zur Ansteue- 
rung eines Transistors notwendigen Wortleitungen und 
Bitleitungen eine weitere Verkleinerung der Zelle, so- 
lange nur an jeder zweiten Kreuzung von Wort- und 
Bitleitung eine Zelle plaziert ist. Dies ist beim fast aus- 
nahmslos verwendeten sogenannten folded-bitline- 
Schema der Fall. Bei Werten von c kleiner als acht wird 
es erforderlich, an jeder Kreuzung von Wort- und Bitlei- 
tung eine Zelle zu plazieren. Bei dieser Beschaltung 
kann jedoch nicht — wie beim folded-bitline-Schema — 
beim Auslesen einer Zelle eine Vergleichsmessung 
zweier benachbarter Bitleitungen durchgefQhrt werden, 
so daB die Bewertungssicherheit im allgemeinen gerin- 
ger ist. 

Zur Erzeugung einer moglichst kleinen Zelle ist bei- 
spielsweise aus EP-A 01 76 254 bekannt, den Kondensa- 
tor in einem Graben im Halbleitersubstrat anzuordnen, 
wobei beide Elektroden des Kondensators in Form von 
leitenden Schichten und isoliert vom Halbleitersubstrat 
im Graben untergebracht werden. Eine solche Speicher- 
zelle wird durch einen in der US- PS 49 18 500 vorge- 
schlagenen Seitenwandkontakt noch kompakter: Der 
AnschluB der ersten Kondensatorelektroden an ein lei- 
tendes Gebiet des Auswahltransistors erfolgt nicht an 
der Oberflache des Halbleitersubstrats, sondern an der 
Grabenwand, indem eine die Grabenwand bedeckende 
Schicht, die die erste Elektrode vom Halbleitersubstrat 
isoliert, an einer Stelle in der Nahe der Grabenoberkan- 
te entfernt wird. Weitere Konzepte fur hochstintegrier- 
te Halbleiterspeicheranordnungen werden in dem Arti- 
kel von N. Lu in IEEE Circuits and Devices Magazine. 
Januar 1989, Seiten 27 bis 36 diskutiert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Halb- 
leiterspeicheranordnung anzugeben, wobei die einzel- 
nen Speicherzellen bei einer vorgegebenen Struktur- 
feinheit einen minimalen Platzbedarf aufweisen. Weiter 
soil ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Halb- 
leiterspeicheranordnung angegeben werden, das ein- 
fach und gut reproduzierbar ist. Die Anordnung soil 
eine hohe Bewertungssicherheit beim Betrieb aufwei- 
sen. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung gemaB 
Patentanspruch t und ein Verfahren gemaB Patentan- 
spruch 10 geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspruchen. 
Die Erfindung beruht auf 

— einer selbstjustierten Technik zur Erzeugung 
des Kondensatorgrabens, wodurch die sonst iibli- 
chen Abstande zwischen Graben Graben und 

10 Transistor und zwischen Graben und lateraler Iso- 
lation entfallen, 

- einem vertikalen Kontakt zwischen Bitleitung 
und einem leitenden Gebiet des Auswahltransi- 
stors, der an der Grabenwand angeordnet ist, 

15 — einer speziellen Anordnung der Wortleitungen 
unter Verwendung von primaren, sekundaren und 
tertiSren Wortleitungen, wodurch eine dem folded- 
bitline-Schema vergleichbare Bewertungssicher- 
heit erreicht wird. 

20 

Die vorgeschlagene Zelle weist den Wert c = 6 auf 
und bietet fur eine weitere Verkleinerung optimale Vor- 
aussetzungen. Sie ist fur hdchstintegrierte Halbleiter- 
speicher wie den 64M-DRAM einsetzbar. 
25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles na- 
her beschrieben. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Aufsicht auf und 

Fig. 2 bis 7 einen Querschnitt durch ein Halbleiter- 
30 substrat im Bereich von Speicherzellen in schematischer 
Darstellung, an dem die Schritte einer Ausfuhrungsform 
des Verfahrens verdeutlicht werden, wobei der Schnitt 
entlangdar Linie II-Il in Fig. 1 verlauft. 
Fig. 8 zeigt eine Aufsicht auf die Speichermatrix mit 
35 einer vorteilhaften Anordnung der Speicherzellen, 

Fig. 9 zeigt eine Aufsicht auf die Speicheranordnung 
mit einer vorteilhaften Anordnung von Wortleitungen. 

Fig. 1 : In einem Halbleitersubstrat t werden Isola- 
tionsgebiete 2 erzeugt, die im wesentlichen streifenfor- 
40 mig verlaufen und der lateralen Isolation der zwischen 
diesen Isolationsgebieten 2 herzustellenden Speicher- 
zellen dienen. Vorzugsweise werden die Isolationsge- 
biete 2 als vergrabene Oxid-Gebiete, beispielsweise 
nach dem in dem Artikel von G. Zeller, F. Stelz, Ta- 
45 gungsband ESSDERC 89, Seiten 135-138 beschriebe- 
nen Verfahren erzeugt, so daB sie bei einer Tiefe von 
etwa 600 nm im wesentlichen vertikale Flanken aufwei- 
sen und ihre Oberflachen in einer Ebene mit der Ober- 
flache des Halbleitersubstrats 1 liegen. 
50 Fig. 2: Auf der gesamten Oberflache 3 des Halbleiter- 
substrats 1 wird ein Gateoxid (nicht dargestellt) erzeugt, 
anschlieBend wird ganz flachig eine Schicht zur Bildung 
eines Gates 4 des Auswahltransistors und einer prima- 
ren Wortleitung (4') abgeschieden, beispielsweise do- 
55 tiertes Polysilizium von etwa 250 nm Dicke. Darauf wird 
eine Isolationsschicht 5 vorzugsweise durch pyrolitische 
Zersetzung von Tetraethylorthosilikat (TEOS) abge- 
schieden (im folgenden als TEOS-Schicht 5 bezeichnet) 
und mit Hilfe einer Fototechnik zu einer Bahn struktu- 
60 riert Mit der strukturierten TEOS-Schicht 5 als Maske 
wird die Polysilizium-Schicht strukturiert, so daB eine 
etwa senkrecht zu den streifenformigen Isolationsgebie- 
ten 2 verlaufende primare Wortleitung (4') erzeugt wird; 
dabei stellt ein uber dem Halbleitersubstrat 1 verlaufen- 
65 der Teil gleichzeitig das Gate 4 dar. Es wird ein Atzpro- 
zeB mit einer genugend hohen Selektivitat zum Gate- 
oxid und zum vergrabenen Oxid 2 eingesetzt. Die pri- 
mare Wortleitung und das Gate 4 werden zur Isolierung 
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seitlich mil Spacern 6 eingekapselt, die ubhcherweise 
durch eine weitere TEOS-Abscheidung von etwa 
100 nm und einen anisotropen RuckatzprozeB herge- 
stellt werden; die Oberflache von Wortleitung und Gate 
4 sind bereits mit TEOS 5 abgedeckt. 

Mit Hilfe weiterer Fototechniken werden nun leiten- 
de Gebiete (Source und Drain) der Transistoren implan- 
tiert, insbesondere der Transistoren in der Peripherie 
der Schaltung. Die leitenden Gebiete des Auswahltran- 
sistors konnen auch in einem spateren Verfahrensschntt 
erzeugt werden. 

Fur die vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte 
konnen Prozesse eingesetzt werden, die in der Halblei- 
tertechnologie ublich sind. So ist beispielsweise bekannt, 
zur Erzielung einer kurzen Gatelange die Breite der 
TEOS-Bahn 5 durch eine Naflatzung vor der Strukturie- 
rung der Polysiiizium-Schicht unter die von der Foto- 
technik gesetzte Grenze zu verringern. Ublich ist ferner 
ein Oxidationsschritt zur Verrundung der unteren Gate- 
kanten. 

Die Erfindung sieht nun vor, einen Kondensatorgra- 
ben 7 selbstjustiert zu den bereits erzeugten Strukturen, 
d. h. zu den Isolationsgebieten 2 sowie zu den mit der 
TEOS-Schicht 5 und den Spacern 6 eingekapselten pri- 
maren Wortleitungen bzw. Gates 4 (mit 4" ist ein be- 
nachbartes Gate bezeichnet), in dem Halbleitersubstrat 
t herzusteilen. Es wird ein anisotroper AtzprozeB einge- 
setzt, der das Material der erwahnten Strukturen, nam- 
lich Siliziumdioxid und TEOS, in ausreichendem MaBe 
langsamer atzt als das freiliegende Halbleitersubstrat 1. 
Die TEOS-Schicht 5 und die Spacer 6 mussen nach dem 
AtzprozeB noch eine ausreichende Isolation darstellen. 
Der so hergestellte Graben 7 zur Aufnahme des Kon- 
densators hat einen im wesentlichen rechteckigen Quer- 
schnitt 

Fig. 3: Zur Isolation gegenuber dem Halbleitersub- 
strat 1 wird auf die Oberflache des Grabens 7, die aus 
einem Boden 7' und einer zur Halbleitersubstrat-Ober- 
flache 3 im wesentlichen senkrechten Wand 7" besteht, 
eine erste isolierende Schicht 8, 9 aufgebracht In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel besteht die erste isolierende 
Schicht aus einer Doppelschicht mit einer ca. 20 nm dik- 
ken Siliziumoxid-Schicht 8 und einer ganzflachig abge- 
schiedenen, ca. 30 nm dicken Siliziumnitrid-Schicht 9 als 
Komponenten. Eine strukturierte Fotolackschicht 10 
legt eine Seite der Grabenwand 7" in der Nahe der 
Grabenoberkante bis in eine bestimmte, Qber die Be- 
lichtungszeit bei der Strukturierung einstellbare Tiefe 
frei. Mindestens die gegenuberliegende Seite der Gra- 
benwand 7" und der Boden sind mit Lack 10 bedeckt. 
Die erste isolierende Schicht 8, 9 wird an der freiliegen- 
den Stelle entfernt, so daB eine erste Offnung in der 
ersten isolierenden Schicht 8, 9 gebildet wird; dabei darf 
das TEOS 5, 6 der Gate-Einkapselung nur geringfugig 
angegriffen werden. Die nun freiliegende Stelle des 
Halbleitersubstrats 1 im oberen Bereich der Graben- 
wand 7" ermoglicht einen spateren Kontakt zwischen 
einer Kondensatorelektrode und einem leitenden Ge- 
biet des Auswahltransistors und steilt den sogenannten 
Grabenkontakt 11 dar. Er deftniert den zum Graben 7 
zugehorigen Auswahltransistor, der in der Fig. 3 auf der 
Hnken Seite des Grabens liegt. 

Fig. 4: Die strukturierte Fotolackschicht 10 wird ent- 
fernt Zur Bildung einer ersten Elektrode 12 des Kon- 
densators wird eine erste Elektrodenschicht YZ herge- 
stellt Dazu kann beispielsweise eine etwa 30 nm dicke 
dotierte Polysiiizium-Schicht abgeschieden werden. die 
anschlieBend durch eine anisotrope Ruckatzung minde- 



stens oberhalb der TEOS-Bahn 5 entfernt wird. Hier- 
durch wird die erste Elektrodenschicht 12' erzeugt, aus 
der spater die erste Elektrode 12 gebildet wird. Bei der 
Ruckatzung kann der Graben 7 teiiweise mit einem 
5 Lackstopsel 13 aufgefullt werden, welcher die durch die 
unterliegende erste isolierende Schicht 8, 9 erzeugte 
Stufe in der ersten Elektrodenschicht 12' am Graben- 
kontakt 11 bedeckt. Dadurch wird die erste Elektroden- 
schicht 12' an dieser Stufe nicht angegriffen und bedeckt 
io auBerdem auch den Grabenboden T Der Lackstopsel 
13 kann beispielsweise mit einer Lackriickbelichtung 
(d. h. ganzflachige Belichtung und Entwickeln) in den 
Graben gebracht werden; nach der Ruckatzung wird er 
entfernt. Die so hergestellte erste Elektrodenschicht 12' 
15 ist noch mit der ersten Elektrodenschicht in einem in 
Richtung der primaren Wortleitung (4') benachbarten 
Graben verbunden, und zwar iiber den oberhalb der 
Substratoberflache 3, seitlich am TEOS-Spacer 6 liegen- 
denTeil der ersten Elektrodenschicht 12'. 
20 Fig. 5: Mit Hilfe einer Fototechnik wird die erste 
Elektrodenschicht 12' so strukturiert, daB in jedem Gra- 
ben eine erste Elektrode 12 liegt. Aufgrund der erfin- 
dungsgemaBen Speichermatrix kann dies einfach durch- 
gefuhrt werden: Die (nicht dargestellte) Fototechnik de- 
25 finiert auf der der ersten Offnung (dem Grabenkontakt 
11) gegenuberliegenden Seite der Grabenwand 7" in 
der Nahe der Grabenoberkante eine zweite Offnung. 
An dieser Stelle wird die erste Elektrodenschicht 12' 
selektiv zur unterliegenden ersten isolierenden Schicht 
30 8, 9 entfernt und besitzt so die zweite Offnung- Die Seite 
der Grabenwand 7", an welcher die erste Offnung ange- 
ordnet ist, ist wahrend dieses ProzeBschritts mit Foto- 
lack bedeckt. Um die Trennung von den erwahnten be- 
nachbarten ersten Elektroden zu gewahrleisten, muB 
35 die zweite Offnung in Wortleitungsrichtung mindestens 
die in Fig. 8 dargestellten AusmaBe (32) aufweisen, d. h. 
den gesamten Graben beidseitig bis zuden Isolationsge- 
bieten 2 uberdecken; in der dazu senkrechten Richtung 
muB die vollstandige Entfernung der ersten Elektroden- 
40 schicht 12' oberhalb der Substratoberflache 3 und auch 
in der Nahe der Grabenoberkante sichergestelh sein. 
Aufgrund verfahrenstechnischer Randbedingungen, ins- 
besondere Auflosungsvermogen und Justierfehler bei 
der Fototechnik, muB das in Fig. 8 mit 32 bezeichnete 
45 Gebiet La. groBer gewahlt werden. Die zweite Offnung 
in der ersten Elektrodenschicht 12' reicht vorteilhafter- 
weise bis zu einer Tiefe von etwa 500 nm unterhalb der 
Substratoberflache 3, dies kann wie bei der Herstellung 
der ersten Offnung gesteuert werden. 
50 Nach Entfernen der erwahnten Fotolackschicht wird 
als Kondensator-Dielektrikum eine zweite isolierende 
Schicht 14 mindestens auf der ersten Elektrode 12 er- 
zeugt, beispielsweise eine sogenannte ONO-Schicht 
Durch die dabei auftretenden hohen Temperaturen fin- 
55 det eine Ausdiffusion von Dotierstoffen aus der ersten 
Elektrode 12 durch die erste Offnung hindurch, d. h. 
uber den Grabenkontakt 11. in das Halbleitersubstrat 1 
statt, so daB dort ein leitendes Gebiet 15 des Auswahl- 
transistors erzeugt wird. AnschlieBend wird in den Gra- 
60 ben eine zweite Elektrodenschicht 16' zur Bildung einer 
zweiten Elektrode 16 gebracht; iiblicherweise wird da- 
bei der gesamte Graben 7 mit Hilfe einer dicken dotier- 
ten Polysiiizium-Schicht aufgefullt, die dann wieder et- 
was zuruckgeatzt wird. Dabei werden auch die Bereiche 
65 zwischen den primaren Wortleitungen uber den Isola- 
tionsgebieten 2 aufgefullt. 

Fig. 6: Die nun vorliegende weitgehend eingeebnete 
Oberflache wird mit einer weiteren (vierten) isolieren- 
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den Schicht 18 abgedeckt, dazu wird eine etwa 200 nm 
dicke TEOS-Schicht abgeschieden. Die TEOS-Schicht 
18 wird so strukturiert, daQ sie als Maske fur die Erzeu- 
gung eines Bitleitungs-Kontakts geeignet ist: Die Gra- 
benwand mit dem Grabenkontakt 11 wird durch die 5 
TEOS-Schicht 18 abgedeckt, wahrend auf der Seite des 
Grabens, welche die zweite Offnung in der ersten Elek- 
trodenschicht 12' aufweist, die zweite Elektrodenschicht 
16' mindestens teilweise freiliegt. Aus der zweiten Elek- 
trodenschicht 16' wird nun eine zweite Elektrode 16 10 
hergestellt, indem ein Bitleitungs-Kontaktloch 19 aniso- 
trop geatzt wird bis in eine Tiefe, die unterhalb der 
Substratoberflache 3 und vorzugsweise oberhalb der 
Oberkante der ersten Elektrode 12 an dieser Stelle liegt, 
wie der Fig. 6 zu entnehmen ist. Die zweite Elektroden- 15 
schicht 16' weist also wie die erste Elektrodenschicht 
eine zweite Offnung auf, die im wesentlichen an der 
gleichen Stelle der Grabenwand 7" liegt und sich bis in 
eine geringere Tiefe im Graben erstreckt. An dieser 
Stelle der Grabenwand 7" liegt nun Siliziumnitrid 9 frei. 20 

Auf der freiliegenden Oberflache der zweiten Elek- 
trode 16 wird eine dritte isolierende Schicht 17 erzeugt, 
vorzugsweise durch einen OxidationsprozeB. Die Dicke 
der so gebildeten Siliziumoxid-Schicht 17 betragt etwa 
80 nm. Das freiliegende Nitrid 9 schiitzt diese Stelle der 25 
Grabenwand, den spateren Bitleitungs-Kontakt, vor der 
Oxidation. 

Fig. 7: In der Figur ist auOer der in Rede stehenden 
Speicherzelte 24 noch der Auswahltransistor 25 der 
rechts benachbarten Speicherzelle dargestellt. Das an 30 
der Grabenwand 7" im Bereich der zweiten Offnung 
freiliegende Siliziumnitrid 9 und das umerliegende Sili- 
ziumoxid 8 werden beispielsweise durch NaBatzprozes- 
se entfernt, so daQ in der ersten isolierenden Schicht 8, 9 
eine zweite Offnung erzeugt wird, die an der gleichen 35 
Stelle wie die zweite Offnung in der zweiten Elektro- 
denschicht 16' liegt. An dieser Stelle liegt nun die ur- 
sprtingliche Grabenwand 7" frei. Die erste isolierende 
Schicht 8, 9 besitzt also die erste und die zweite Offnung, 
wahrend die zweite isolierende Schicht 14 und beide 40 
Elektrodenschichten jeweils nur die zweite Offnung auf- 
weisen. Die zweite Offnung in der ersten Elektroden- 
schicht 12' reicht i.a. bis in eine groBere Tiefe im Graben 
(cL h. die Oberkante der ersten Elektrode 12 liegt tiefer) 
als die ubrigen zweiten Offnungen, damit bei dem zu- 45 
letzt erwahnten NaBatzprozeB das Kondensatordielek- 
tikum 14 nicht angegriffen werden kann. Bei einer ho- 
hen Selektivitat des Atzprozesses, mit dem die zweite 
Offnung in der ersten isolierenden Schicht 8, 9 herge- 
stellt wird, zum Material des Dielektikums 14, kann die- 50 
se Bedingung entfallen. AnschlieBend wird die Bitlei- 
tung 20, 21 erzeugt, wobei im Bereich der zweiten Off- 
nung ein Bitleitungskontakt 22 gebildet wird. Oblicher- 
weise wird zunachst ganzflachig eine etwa 500 nm dicke 
Polysilizium-Schicht 20 abgeschieden und auf etwa 55 
100 nm ruckgeatzt, wodurch bereits eine weitgehende 
Auffullung des Bitleitungslochs 19 erreicht wird. Dar- 
uber wird als geeignetes Bitleitungs-Material beispiels- 
weise Molybdan-Silizium 21 aufgebracht und zusam- 
men mit der Polysilizium-Schicht 20 zur Bitleitung 60 
strukturiert. Die Bitleitung 20, 21 verlauft dann uber 
dem Graben bzw. im Bereich des Bitleitungskontakt- 
lochs 19 teilweise im Graben 7. Durch Ausdiffusion aus 
der Bitleitung 20, 21 uber den Bitleitungskontakt 22, 
beispielsweise bei einer nachfolgenden Temperung zur 65 
Silizierung des Molybdans, wird ein zweites leitendes 
Gebiet 23 gebildet. Im Bereich der zweiten Offnung 
besteht nun der Bitleitungskontakt 22 zwischen der Bit- 
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leitung 20. 21 und dem zweiten leitenden Gebiet 23 
(beispielsweise Drain) des Auswahltransistors der (in 
der Figur rechts) benachbarten Speicherzelle. Der Bit- 
leitungskontakt einer Speicherzelle ist also immer im 
Graben bzw. an der Grabenwand einer in Bitleitungs- 
richtung (hier links) benachbarten Speicherzelle ange- 
ordnet 

Die dritte und die vierte isolierende Schicht 17, 18 
stellen die Isolation der zweiten Elektrode 16 gegenuber 
der Bitleitung 20, 21 dar. Statt dessen ist es auch mog- 
lich, das Bitleitungsloch 19 und die zweite Offnung in der 
zweiten Elektrodenschicht 16' direkt mit Hilfe einer Fo- 
totechnik, ohne Verwendung einer vierten isolierenden 
Schicht 18, zu erzeugen und nach Entfernen des Foto- 
lacks die gesamte Oberflache zu oxidieren oder auf an- 
dere Weise eine durchgehende dritte isolierende 
Schicht 17 zu erzeugen. Die zusatzliche Verwendung 
der vierten isolierenden Schicht 18 bestehend aus TEOS 
hat jedoch den Vorteil einer besseren Isolationswir- 
kung, ferner konnen die Anforderungen an die Foto- 
technik geringer sein. da das Bitleitungs-Kontaktloch 19 
durch evt. Bildung von TEOS-Spacern noch verkieinert 
werden kann. SchlieBlich kann dadurch ein groBerer 
Abtrag der Schicht 18 bei der Strukturierung der Bitlei- 
tung in Kauf genommen werden. 

Fig. 8: Die Aufsicht auf die Speichermatrix zeigt sche- 
matisch die Lage der Speicherzellen in Reihen zwischen 
den streifenformigen Isolationsgebieten 2 Senkrecht zu 
den Bitleitungen 20, 21 verlaufen die mit TEOS 5, 6 
eingekapselten primaren Wortleitungen 4'. Das durch 
die Isolationsgebiete 2 und die TEOS-Abdeckung 5, 6 
gebildete Raster stellt die Maske fur die selbstjustierte 
Erzeugung der Graben 7 dar. 

Der Graben 7 einer Speicherzelle besitzt auf einer 
Seite den Grabenkontakt 11 zum Source-Gebiet seines 
Auswahltransistors, auf der gegenuberliegenden Seite 
ist der Bitleitungs-Kontakt 22 zwischen dem Auswahl- 
transistor der benachbarten Speicherzelle und der Bit- 
leitung 20, 21 angeordnet. Mit 7a, Ua und 22a sind der 
zu der in der Mitte liegenden Speicherzelle gehdrende 
Graben, Grabenkontakt und Bitleitungskontakt be- 
zeichnet. 

Ferner sind schematisch drei Lithographieebenen an- 
gegeben: 

- Mit einer Fotolackschicht, die mindestens die 
mit 31 bezeichneten Gebiete nicht bedeckt, wird 
die erste isolierende Schicht 8, 9 geatzt (vgl. Fig. 3, 
Fotolackschicht 10), so dafl die erste Offnung zur 
HerstellungdesGrabenkontakts 11 entsteht. 

- Mit einer weiteren Fotolackschicht, die minde- 
stens die mit 32 bezeichneten Gebiete nicht be- 
deckt, wird die erste Elektrodenschicht 12' geatzt 
(Herstellung der zweiten Offnung in der ersten 
Elektrodenschicht 12'), so daB in jedem Graben 7 
eine von den Ubrigen getrennte erste Elektrode 
liegt (vgl. Fig. 4 und 5). In Richtung der Wortleitun- 
gen 4' mussen die Gebiete 32 jeweils mindestens bis 
zu den Isolationsstreifen 2 reichen. 

- Mit einer weiteren Fotolackschicht, die minde- 
stens die mit 33 bezeichneten Gebiete nicht be- 
deckt, wird das Bitleitungs-Kontaktloch 19 herge- 
stellt durch Atzen der vierten isolierenden Schicht 
18 (vgl. Fig. 6), wodurch in nachfolgenden Schritten 
die zweite Offnung in der zweiten Elektroden- 
schicht 161 und in der ersten isolierenden Schicht 
8,9 hergestellt und der Bitleitungs-Kontakt 22 er- 
zeugt wird. 
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Die Offnungen 32 und 33 konnen wie in Fig. 8 ange- 
geben deckungsgleich sein, ihr Uberlapp muB zumin- 
dest die Herstellung eines ausreichenden Bitleitungs- 
Kontaktes ermoglichen. Die Gebiete 31, 32, 33 konnen 
in anderer Form, insbesondere groBer gewahlt werden 
als in der Figur angegeben. Auch konnen sie sich teil- 
weise uberdecken. Meist miissen die Offnungen in den 
Fotolackschichten groBer gewahlt werden, urn Justier- 
fehler, Auflosungsvermogen aa.zu beriicksichtigen. Es 
ist vorteilhaft. wenn die Gebiete 31 und/oder 32 und/ 
oder 33 in der zweiten Richtung zu beiden Seiten die 
Isolationsgebiete 2 noch je zur Halfte uberdecken. Die 
Ausdehnung in der ersten Richtung wird meist durch 
das Auflosungsvermogen bestimmt; insbesondere Ge- 
biet 32 kann aber aus Zuverlassigkeitsgrunden auch so 
gewahlt werden, daB es den Graben 7 etwa bis zur 
Halfte uberdeckt 

Aus der Fig. 8 ist weiterhin die erfinderische Anord- 
nung der Speicherzellen in einer Speichermatrix zu er- 
kennen: 

— Die Speicherzellen sind in Reihen angeordnet, 
die parallel zu den Bitleitungen 20, 21 verlaufen 
(erste Richtung) und durch die streifenformigen 
Isolationsgebiete 2 voneinander getrennt sind. Bei 
alien Speicherzellen in derselben Reihe ist der Aus- 
wahltransistor auf derselben Seite des zugehorigen 
Kondensators angeordnet, beispielsweise in der mit 
A-A bezeichneten Reihe liegen alle Auswahltransi- 
storen links vom zugehorigen Kondensator. Eine 
solche Reihe ist auch in den Fig. 2 bis 7 im Quer- 
schnitt dargestellt. Dementsprechend befindet sich 
an der linken Grabenoberkante der Grabenkon- 
takt 1 1, an der rechten Grabenoberkante der Bitlei- 
tungs-Kontakt 22 der benachbarten Speicherzelle. 
In einer benachbarten Reihe von Speicherzellen ist 
diese Orientierung umgekehrt: Alle Auswahltransi- 
storen befinden sich rechts vom zugehorigen Kon- 
densator, Grabenkontakt 11 und Bitleitungskon- 
takt 22 sind entsprechend vertauscht. In Richtung 
der Wortleitungen 4' (zweite Richtung) befinden 
sich alle Auswahltransistoren in einer Reihe, eben- 
so alle Graben 7. 

Diese Speichermatrix ist besonders vorteilhaft zur 
Erzielung einer moglichst kompakten Zelle. Sie stellt 
nur geringe Anforderungen an die verwendete Foto- 
technik, die Separierung der ersten Elektroden in ver- 
schiedenen Graben voneinander ist einfach moglich. An 
jeder Kreuzung von Wortleitung und Bitleitung ent- 
steht eine Speicherzelle. Typische Werte fur die GrdBe 
einer solchen Speicherzelle sind: 

Wortleitungs- Raster: 2,1 u.m, Wortleitungs- Breite: 
0,7 u>m Bitleitungs-Raster: 1,4 ^m, Bitleitungs- Breite: 
0,7 \lix\ Kondensatorgraben: 1,4 u.m-0,7 u.m, Grabentie- 
fe: 3 urn, Zellflache: 234 u.m 2 , c = 6. 

Ein Vorteil des erfinderischen Verfahrens ist seine 
einfache Integrationsmoglichkeit mit anderen iiblichen 
Verfahren bei der Herstellung von hochstintegrierten 
Schaltungen. Beispielsweise kann bei Transistoren in 
der Peripherie der Bitleitungs-Kontakt nach dem "FO- 
BIC n -Konzept hergestellt werden, wenn nach der Im- 
plantation der Peripherie-Transistoren in der Peripherie 
eine dunne Nitridschicht und darauf ein verflieBendes 
Zwischenoxid erzeugt werden (s. Kiisters et al„ Proc. of 
the 1987 Symposium on VLSI Technology, Nagano, Ja- 
pan, S. 93-94). Nach der Erzeugung der dritten isolie- 
renden Schicht wird dann in der Peripherie uber dem zu 



kontaktierenden Transistor ein Loch in das Zwischen- 
oxid bis zur unterliegenden diinnen Nitridschicht geatzt. 
Gleichzeitig mit der Herstellung des Bitleitungskon- 
takts im Speicherfeld (Entfernen der ersten isolierenden 
5 Schicht 8, 9 am Bitleitungskontakt 22) kann der Biilei- 
tungs-Kontakt in der Peripherie durch Entfernen der 
diinnen Nitridschicht geoffnet werden. 

Fig. 9: Zur Erhohung der Bewertungssicherheit sind 
auBer den bereits erlauterten primaren Wortleitungen 

io 4' aus Polysilizium sekundare Wortleitungen 40 und ter- 
tiare Wortleitungen 41 vorgesehen, die in uberliegenden 
Metallisierungsebenen angeordnet sind. Aus Griinden 
der Obersichtlichkeit ist die sekundare Wortleitung 40 
schmaler dargestellt als die tertiare Wortleitung 41. 

15 Durch eine im folgenden erlauterte spezielle Anord- 
nung und ein spezielles Verdrahtungskonzept von pri- 
marer, sekundarer und tertiarer Wortleitung 4', 40, 41 
wird eine dem Folded-Bitleitungs- Schema ahnliche Be- 
schaltung der Speicherzellen erreicht: Die sekundare 

20 Wortleitung 40 und die tertiare Wortleitung 41 verlau- 
fen abwechselnd in einer ersten und einer daruberlie- 
genden zweiten Metallisierungsebene, wobei sie ver- 
drillt sind: Beispielsweise verlauft die sekundare Wort- 
leitung 40 uber eine Lange X in der ersten Metallisie- 

25 rungsebene (in der Figur gestrichelt dargestellt), wird 
dann uber ein sogenanntes Via 42 in die zweite Metalli- 
sierungsebene hochgefuhrt, verlauft uber eine im allge- 
meinen gleichlange Strecke in der zweiten Metallisie- 
rungsebene (durchgezogene Linie) und wird dann uber 

30 ein weiteres Via wieder in die erste Metallisierungsebe- 
ne gefuhrt. Die tertiare Wortleitung 41 verlauft komple- 
mentar zur sekundaren Wortleitung, d. h. im wesentli- 
chen parallel zu ihr und bis auf die Umgebung der Vias 
in der jeweils anderen Metallisierungsebene; uber ein 

35 Via 43 wird sie von der zweiten in die erste Metallisie- 
rungsebene gefuhrt. An den Vias 42, 43 muB fur einen 
kreuzungsfreien Wechsel der Wortleitungen in die je- 
weils andere Ebene gesorgt werden, was bei der in der 
Fig. 9 angegebenen Anordnung von Vias und Wortlei- 

40 tungen erreicht wird und zur Verdrillung von sekunda- 
rer und tertiarer Wortleitung 40, 41 fuhrt. In der ersten 
Metallisierungsebene Hegt also abwechselnd jeweils 
uber die Lange X die sekundare 40 und die tertiare 
Wortleitung 41 vor. 

45 Die primare Wortleitung 4' (nicht dargestellt) wird in 
der Polysiliziumschicht nicht durchgehend. sondern in 
Abschnitten angelegt, die jeweils beispielsweise uber 16 
Zellen laufen. Vorzugsweise in der Mitte eines solchen 
Abschnitts befindet sich ein Kontakt 44, 45 zur uberlie- 

50 genden ersten Metallisierungsebene, d. h. also entweder 
zur sekundaren 40 oder tertiaren Wortleitung 41. Die 
primare Wortleitung (bzw. ihre Abschnitte) verlauft 
zwischen zwei solchen Kontakten 44, 45 vorzugsweise 
geradlinig. Zwischen den Kontakten 44, 45 zweier in 

55 Wortleitungs- Richtung benachbarter primarer Wortlei- 
tungs-Abschnitte ist (in den dariiber liegenden Metalli- 
sierungsebenen) der kreuzungsfreie Wechsel der sekun- 
daren und tertiaren Wortleitung in die jeweils andere 
Metallisierungsebene angeordnet, so daB von zwei in 

60 Wortleitungs-Richtung benachbarten primaren Wort- 
leitungs-Abschnitten der eine mit der sekundaren Wort- 
leitung 40 uber den Kontakt 44, der andere mit der 
tertiaren Wortleitung 41 uber den Kontakt 45 verbun- 
den ist Die Lange x hangt also mit der Lange der prima- 

65 ren Wortleitungs-Abschnitte zusammen, im einfachsten 
Fall sind diese beiden GroBen etwa gleich. Aus Grunden 
der Obersichtlichkeit sind die Vias und Kontakte ent- 
sprechend den Wortleitungen in verschiedener GroBe 
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dargestellt. 

Wird nun die sekundare Wortleitung 40 oder die ter- 
tiare Wortleitung 41 angesprochen, so wird nur ein sol- 
cher Abschnitt der primaren Wortleitung angespro- 
chen, uber dem diese Wortleitung in der ersten Metalli- 5 
sierungsebene lauft; damit werden nun die 16 Zellen 
ausgelesen, die in diesem Abschnitt liegen. Die benach- 
barten 16 Zellen werden nicht angesprochen. Es wird 
zum Bewerten des Signals eine Bitleitung des angespro- 
chenen Abschnitts mit einer des benachbarten Ab- 10 
schnitts verglichen. Als Referenz-Bitleitung beim Ausle- 
sen einer Zelle dient also nicht die jeweils nachste oder 
ubernachste Bitleitung wie sonst ublich, sondern in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel die jeweils sechzehnte. An den 
Leseverstarkern ist eine Zusammenfuhrung dieser Bit- \s 
leitungen beispielsweise uber Metallbrucken erforder- 
lich. 

Der Kontakt 44, 45 zwischen primarer Wortleitung 
und sekundarer Wortleitung sowie das Via 42, 43 beim 
Wechsel einer sekundaren oder tertiaren Wortleitung in 20 
die andere Metallisierungsebene soil moglichst wenig 
Platz beanspruchen. Vorteilhaft sind daher solche Aus- 
fuhrungsformen, bei denen die elektrisch zu verbinden- 
den Leitungen an der Verbindungsstelle nicht verbrei- 
tert werden; solche Verbindungen werden als non-ne- 25 
sted/non-capped bezeichnet, wenn keine der beiden 
Leitungen verbreitert wird. Realisieren lassen sich sol- 
che Verbindungen beispielsweise durch mit Wolfram 
aufgefullte Kontaktldcher zwischen primarer und se- 
kundarer Wortleitung und durch mit Wolfram aufgefull- 30 
te Vias zwischen sekundarer und tertiarer Wortleitung. 
Ein Kontakt 44 zwischen primarer und sekundarer 
Wortleitung ist vorzugsweise uber einem Isolationsge- 
biet 2 (vgl. Fig. 8) und nicht uber dem Auswahltransistor 
angeordnet; hierzu kann es erforderlich sein, daB der 35 
unter einem Kontakt 44 liegende Streifen des Isolations- 
gebietes 2 eine groBere Breite, beispielsweise 1,6 \im bei 
oben genannten Rastern bzw. StrukturgroBen, aufweist, 
als die Streifen des Isolationsgebietes Z uber denen kein 
Kontakt 44 angeordnet ist. Ebenso kann es erforderlich 40 
sein, an der Trennstelle zweier Abschnitte der primaren 
Wortleitung den unterliegenden Streifen des Isolations- 
gebietes 2 zu verbreitern, etwa auf 1,2 um 

Der fur ein Via 42, 43, d. h. fur den Wechsel der sekun- 
daren oder tertiaren Wortleitung in die jeweils andere 45 
Metallisierungsebene erforderliche Platz bestimmt, wie 
kurz die Abschnitte der primaren Wortleitung sein diir- 
fen, und damit, wie weit die zu vergleichenden Bitleitun- 
gen auseinanderliegen. Um die Anzahl der notwendigen 
Bitdekoder zu reduzieren, ist es vorteilhaft, eine zusatz- 50 
liche Auswahlleitung 46 (sog. column-select- Leitung), 
die mit einem zentralen Vordekodierer und mit einem 
Leseverstarker verbunden ist, in der Halbleiterspeiche- 
ranordnung vorzusehen. Die Auswahlleitung 46 kann in 
der zweiten Metallisierungsebene angeordnet werden, 55 
wenn die in Fig. 9 dargestellte spezielle Anordnung der 
sekundaren und tertiaren Wortleitungen 40, 41, der 
Kontakte 44, 45 und der Vias 42, 43 bei einer Lange der 
primaren Wortleitungs-Abschnitte von 16 Zellen ge- 
wahlt wird. Dazu ist es im allgemeinen, beispielsweise 60 
bei den angegebenen Dimensionierungen, nicht erfor- 
derlich, den Abstand der Kontakte 44 in Bitteitungsrich- 
tung (erste Richtung) zu vergroBern, dieser Abstand ist 
durch die angegebenen AusmaBe des Grabens 7 festge- 
legt. Der Einsatz der in Bitleitungsrichtunng verlaufen- 65 
den Leitungen kann je nach Schaltungskonzept auch zu 
einem anderen Zweck erfolgen, nicht nur als Auswahl- 
leitungen im obigen Sinne. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterspeicheranordnung mit Speicherzellen 
in einem Halbleitersubstrat (1) jeweils bestehend 
aus einem Kondensator und einem MOS-Auswahl- 
transistor mit folgenden Merkmalen: 

— Eine aus einer ersten Elektrodenschicht 
(12') gebildete erste Elektrode (12) und eine 
aus einer zweiten Elektrodenschicht (161) ge- 
bildete zweite Elektrode (16) des Kondensa- 
tors sind uberwiegend in einem Graben (7) an- 
geordnet, 

— eine erste isolierende Schicht (8, 9), welche 
die aus Wand (7") und Boden (7') bestehende 
Grabenoberflache im wesentlichen bedeckt. 
isoliert die erste Elektrode (12) vom Halblei- 
tersubstrat (1), 

— eine zweite isolierende Schicht (14), welche 
mindestens die erste Elektrode (12) bedeckt, 
isoliert die zweite Elektrode (16) von der er- 
sten Elektrode (12), 

— durch eine erste Offnung in der ersten iso- 
lierenden Schicht (8, 9) an einer Stelle der Gra- 
benwand (7") ist ein erstes leitendes Gebiet 
(15) des Auswahltransistors mit der ersten 
Elektrode (12) unter Bildung eines Graben- 
kontaktes (1 1) verbunden, 

— mindestens eine dritte isolierende Schicht 
(17) isoliert die zweite Elektrode (16) von einer 
uberliegenden und teilweise im Graben (7) 
verlaufenden Bitleitung (20, 21), 

— an einer weiteren Stelle der Grabenwand 
(7") befinden sich jeweils eine zweite Offnung 
in der ersten und zweiten Elektrodenschicht 
(12'), (16') und in der ersten und zweiten isolie- 
renden Schicht (8, 9), (14) derart, daB die an 
dieser Stelle im Graben (7) verlaufende Bitlei- 
tung (20, 21) durch die zweiten Offnungen hin- 
durch einen Bitleitungs- Kontakt (22) mit ei- 
nem zweiten leitenden Gebiet (23) des Aus- 
wahltransistors (25) einer benachbarten Spei- 
cherzelle besitzt. 

2. Halbleiterspeicheranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Graben (7) der 
Speicherzelle (24) selbstjustiert zu einem Gate (4) 
des Auswahltransistors, zum Gate (4") des Aus- 
wahltransistors (25) der benachbarten Speicherzel- 
le und zu einem verschiedene Speicherzellen isolie- 
renden Isolationsgebiet(2) angeordnet ist. 

3. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche t bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Elektrode (12) mindestens die erste Offnung 
und groBtenteils die erste isolierende Schicht (8, 9) 
an der Grabenwand (7") und am Grabenboden (7') 
bedeckt. 

4. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche t bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Elektrodenschicht (12') eine sich mit den ubri- 
gen zweiten Offnungen im wesentlichen uberdek- 
kende, aber sich in groBerer Tiefe im Graben er- 
streckende zweite Offnung aufweist. 

5. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste isolierende Schicht (8, 9) eine Doppelschicht 
bestehend aus Siliziumoxid (8) und dariiberliegen- 
dem Siliziumnitrid (9) ist. 

6. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
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der Bitleitungs-Kontakt (22) an einer dem Graben- 
kontakt (11) gegeniiberliegenden Stelle der Gra- 
benwand (7") angeordnet ist. 

7. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine vier- 5 
te isoiierende Schicht (18), die den auOerhalb des 
Grabens (7) verlaufenden Teil der Bitleitung (20, 
21) von der zweiten Eiektrode (16) isoliert. 

8. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine 10 
durch pyrolytische Zersetzung von Tetraethylort- 
hosilikat (TEOS) hergestellte vierte isoiierende 
Schicht (18) und eine aus Polysiliziumoxid beste- 
hende dritte isoiierende Schicht (17). 

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterspei- 15 
cheranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8 
mit folgenden Schritten: 

— Herstellen von im wesentlichen streifenfor- 
migen Isolationsgebieten (2) zur Isolierung 
verschiedener Speicherzellen voneinander, 20 

— Herstellen einer primaren Wortleitung (41) 
mit dem Gate (4) des Auswahltransistors. 

— Herstellen eines Grabens (7) zur Aufnahme 
des Kondensators selbstjusttert zum Isola- 
tionsgebiet (2), zum Gate (4) und zum Gate 25 
(4") eines benachbarten Auswahltransistors 
(25), 

— Herstellen einer ersten isolierenden Schicht 
(8, 9) auf der Grabenwand (7") und dem Gra- 
benboden (7') mit einer ersten Offnung in der 30 
ersten isolierenden Schicht in der Nahe der 
Grabenoberkante, 

— Herstellen einer ersten Eiektrode (12) durch 
Aufbringen einer ersten Elektrodenschicht 
(12') auf der ersten isolierenden Schicht (8, 9) 35 
und auf dem durch die erste Offnung freigeleg- 
ten Teil der Grabenwand (7") und Erzeugen 
einer zweiten Offnung in der ersten Elektro- 
denschicht (12'), 

— Herstellen einer zweiten isolierenden 40 
Schicht (14) mindestens auf der ersten Eiektro- 
de (12), 

— Auffullen des Grabens (7) mit einer zweiten 
Elektrodenschicht (16'), 

— Herstellen einer zweiten Eiektrode (16) aus 45 
der zweiten Elektrodenschicht (16') durch Er- 
zeugen einer zweiten Offnung in der zweiten 
Elektrodenschicht (16^, welche mindestens 
teilweise die zweite Offnung in der ersten 
Elektrodenschicht uberdeckt, 50 

— Herstellen mindestens einer dritten isolie- 
renden Schicht (17) auf der freiliegenden 
Oberflache der zweiten Eiektrode (16), 

— Entfernen der auf der Grabenwand (7") im 
Bereich der zweiten Offnung in der zweiten 55 
Elektrodenschicht (16') vorhandenen Schich- 
ten(8,9.14), 

— Herstellen einer Bitleitung (20, 21), welche 
teilweise Qber und teilweise in dem Graben (7) 
verlauft und im Bereich der zweiten Offnung 60 
an der Grabenwand einen Bitleitungs-Kontakt 
(22) zum zweiten leitenden Gebiet (23) des 
Auswahltransistors (25) der benachbarten 
Speicherzelle besitzt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die erste Elektrodenschicht (12') 
durch ganzflachige Abscheidung von Polysilizium 
und eine anisotrope Ruckatzung hergestellt wird. 
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wobei der Graben (7) bis uber die am Grabenkon- 
takt (11) gebildete Stufe in der ersten leitenden 
Schicht mit Lack (13) aufgefiillt ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Auffullen des 
Grabens (7) mit der zweiten Elektrodenschicht (16') 
diese mit einer vierten isolierenden Schicht (18) ab- 
gedeckt wird 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vierte isoiierende Schicht (18) mit 
einer Fototechnik so strukturiert wird, daB an- 
schlieBend mit ihr als Maske die zweite Offnung in 
die zweite Elektrodenschicht (16') geatzt wird. 

13. Speichermatrix mit mindestens vier Speicher- 
zellen einer Halbleiterspeicheranordnung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8, wobei die Speicherzel- 
len folgendermaflen angeordnet sind: 

- In einer ersten Richtung, die parallel zur 
Verbindungslinie zwischen Auswahltransistor 
und Kondensator verlauft, sind die Speicher- 
zellen in Reihen angeordnet, die voneinander 
durch die Isolationsgebiete (2) getrennt sind, 

- die in derselben Reihe liegenden Speicher- 
zellen besitzen den Auswahltransistor auf ei- 
ner festgelegten Seite des Kondensators, 

- in der benachbarten Reihe ist der zugehori- 
ge Auswahltransistor auf der entgegengesetz- 
ten Seite des Kondensators angeordnet, 

- in einer zweiten, zur ersten senkrecht ver- 
laufenden Richtung sind die Auswahltransisto- 
ren in einer Reihe angeordnet, 

- in der zweiten Richtung sind die Graben (7) 
in einer Reihe angeordnet. 

14. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, 13 mit folgenden Merkmalen: 

- in zwei uberliegenden Metallisierungsebe- 
nen sind sekundare (40) und tertiare Wortlei- 
tungen (41) angeordnet, die jeweils abwech- 
selnd in der ersten und in der zweiten Metalli- 
sierungsebene verlaufen, 

- jeweils eine sekundare (40) und eine tertiare 
Wortleitung (41) sind in der ersten und zweiten 
Metallisierungsebene im wesentlichen uber- 
einander und Qber einer primaren Wortleitung 
(4') angeordnet und werden beim Wechsel in 
die jeweils andere Metallisierungsebene kreu- 
zungsfrei aneinander vor beigefuhrt, 

- die primare Wortleitung (4') ist in Abschnit- 
te unterteilt, wobei jeder Abschnitt uber einen 
Kontakt (44, 45) mit der dariiber in der ersten 
Metallisierungsebene verlaufenden Wortlei- 
tung (40, 41) verbunden isL 

15. Halbleiterspeicheranordnung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Umge- 
bung des kreuzungsfreien Wechsels die sekundare 
und die tertiare Wortleitung (40), (41) beide groB- 
tenteils in einer der beiden Metallisierungsebenen 
verlaufen und in der anderen Metallisierungsebene 
eine Auswahlleitung (46) angeordnet ist. 
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Abstract 



PCT No. PCT/EP92/01653 Sec. 371 Date Jan. 26, 1994 Sec. 102(e) Date Jan. 26, 1994 PCT Filed Jul. 
20, 1992 PCT Pub. No. WO93/03501 PCT Pub. Date Feb. 18, 1993.The arrangement has storage cells 
consisting of MOS transistors and trench capacitors, the trench (7) being produced in a self-adjusted 
manner with respect to primary word lines (4) and insulation regions (2). Both capacitor electrodes are 
arranged within the trench, the first electrode being connected via a contact on the trench wall to the 
selection transistor. A bit line (20,21), which runs partially above and partially in the trench and is 
insulated from the second electrode (16) by a third and a fourth insulating layer (17,18) has a contact at 
this point to the conductive region of the adjacent selection transistor. The storage matrix is composed of 
rows of storage cells running in the direction of the bit line, the storage cells located in the same row 
having the selection transistor on a defined side of the capacitor, and on the opposite side in the 
adjacent row. A particularly high assessment reliability is achieved by two-layer metallization with a 
specific arrangement of primary, secondary and tertiary word lines (4*, 40, 41 ). 
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